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Chapitrel: Rappels. 


1.1: Généralités et rappels. 

A l'échelle microscopique, la matière est formée d'un ensemble d'atome ou de molécules reliées entre elles par des 
forces de VAN DER WALLS. 

L'atome est constitué par un noyau et un nuage électronique. 



1.1.1 Atome. La partie centrale de l'atome est constituée de protons et de neutrons, et la partie périphérique 
constituée d'un nuage électronique. 



Électron (-e = -1,6 10 19 ) 9,11 10' 31 

Proton (+e = +1,6 10' 19 ) 1,67 10' 27 


Neutron 0 

1,67 10" 27 




1.1.2 Charge Atomique. La charge électrique d'un atome Z A X N peut être déduite de la somme algébrique de toutes ses 
charges élémentaires. 

l'atome. 

Avec: Z: le numéro atomique de l'atome, il représente le nombre de protons de l'atome. 

N: le nombre de neutrons de l'atome. 

A : le nombre total de nucléons de l'atome. 

> La charge du noyau: Q noyau = Z (+e), elle est positive. 

> La charge des électrons: Qéiectrons= N électrons (-e); elle est négative. 

^ Charge de I atome. Q atome — Q. noyau + Q électrons - Z(+e)+N électrons (~e) 

— ( Z — N électrons ) e 

1.1.3 Conclusion. La charge atomique peut être : 

> Positive (Q a tome ) 0, Si Z ) N électrons ), déficit d'électrons. 

> Négative (Q atome < 0, Si Z < N électrons ), excès d'électrons. 

> Nulle (Q atome = 0, Si Z = N électrons ), charge neutre. 
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1.2 Différents modes d'électrisation. 

Pour électriser un corps, on peut procéder de trois façons différentes. 

1.2.1- Frottement. Le frottement de corps peut provoquer l'arrachement d'électrons, un des deux corps sera chargé 
positivement (déficit d'électrons), l'autre sera charge négativement, (excès d'électrons). Donc l'électrisation des deux 
corps. 

1.2.2- Contact. Le contact d'un corps initialement chargé avec un autre corps neutre peut provoquer le déplacement 
d'électrons entre les deux corps. 

1.2.3 Influence: Deux corps qui portent deux charges différentes, séparés par une distance faible provoque une 
nouvelle répartition de charge dans les deux corps. 

La différence principale entre le contact et l'influence est que, dans le cas du contact le nombre total de charges de 
chaque corps change. Alors que dans le cas de l'influence le nombre de charges de chaque corps reste inchangé 


Chapitre 2: Électrostatique 


2.1. Définitions: 


2.1.1 :L'électrocinétique permet d'étudier l'influence des charges électriques en mouvement, Alors que l'électrostatique 
permet de les étudier lorsque celles-ci sont immobiles. 

2.1.2: Charge ponctuelle Une charge est dite ponctuelle si toutes les charges élémentaires sont concentrées en un 
seul point. 

2.1.3: Charge ponctuelle isolée elle est dite isolée si la charge n'est pas influencée par le milieu extérieur. 

2.2. Influence d'une charge électrique immobile sur le milieu extérieur. 

Toute charge ponctuelle isolée produit en tout points du milieu extérieur un champ électrique et un potentiel 
électrique. 

2.2.1. Champ électrique. 

Le champ électrique généré par la charge Qa en un point B de l'espace, est une grandeur vectorielle définit par : 

K : est la constante de coulomb définie par: 

£: est la permittivité du milieu extérieur. Elle est définie par: £ = £ 0 x £ r 

£ 0 = 8,85 10 12 (SI) est la permittivité du vide. 

£ r : permittivité relative , 1 

2.2.2. Potentiel électrique. 


Eaib = k u 


AB 


k — 


Ane 


k =9.10 9 (S/) 


Le potentiel électrique est une grandeur scalaire définit par : 

2.2.3. Relation entre le potentiel électrique et le champ électrique. 
Le champ électrique dérive du potentiel électrique. 


V, 


Al B 


= kQ A 

AB 


E — - gradiy ) 


2.2.4.Remarques . 

• Le module du champ électrique est toujours positif. 

• Le sens du champ dépend de la nature de la charge. 

- si la charge est positive le sens est sortant. 

- Si la charge est négative le sens est rentrant. 

2.3 Influence d'une charge électrique sur une autre charge électrique. 

2.3.1 Définition: Une charge électrique est dite non isolée si elle est influencée par une autre charge électrique (le milieu 
extérieur). 

2.3.2 Loi de COULOMB, force électrostatique. Une charge électrique ponctuelle (Q B ) placée dans le champ électrique 
d'une autre charge électrique (Qa), sera soumise à l'action d'une force électrique dite de COULOMB. C'est une grandeur 
vectorielle définie par. 

Qa est la charge influente. 

A T. 


Q b est la charge influencée. 

AB la distance qui sépare les deux charges. 


A/B 


-k- 


AB 


2.3.3 Energie potentielle . En plus de la force électrique appliquée a la charge influencée, celle-ci possède une 
énergie potentielle définie par: 

2.3.4 Remarques. gp 

• Si les charges sont de même nature, elles se repoussent. AB 

• Si elles sont de natures différentes elles s'attirent. 

• L'énergie potentielle peut être positive ou négative. 


Q Q 

— ^a^b 


2.3.5 Comparaison entre la théorie de newton et celle de coulomb. 
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Soit deux masse m A et m B , et deux charge Qa 
suivant permet de comparer entre les deux 


G=6.67.10" n (SI) 

k=9.10 9 (SI) 



et Q b . Le tableau 
théories. 



Énergie potentielle 


Ep 


A/B 


_ Q 

d 


E Pa,b = k 


Q£b 

AB 


Potentiel. 



V. 


AIB 



2.3.6 Remarques: 

> Relation entre le champ électrique et la force électrique. 


Eaib Est le champ électrique externe influent. 


F A/B 


k u - Q B x k u - Q b Eaib 

AB AB 


□ Le sens du champ est le même que celui de la force électrique si la charge influencée est positive. 

□ Sinon son sens est opposé de celui de la force électrique. 


> Relation entre l'énergie potentielle et le potentiel électrique. 

Ep t „ = k SAk = Q,xk&= = Q l V i „ 

AB AB 

V A /B : Est le potentiel électrique externe influent. 

2.4. Généralisation. 

Soient n charge électriques placées dans un espace donné. 

2.4.1 Champ électrique résultant. Le champ électrique résultant en un point M de cet espace est la somme 

vectorielle de tous les champs électriques générés par chaque charge en ce point. Em = ^ Eum 

i=i 

2.4.2 Potentiel électrique résultant. Le potentiel électrique résultant en un point M de l'espace est la somme 

algébrique de tous les potentiels électriques générés par chaque charge en ce point. « 

V„=Z V HM 
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2.4.3 Exemple. Trois charges électriques, (Qa}0, Q b (0, Qc}0), sont placées comme indiquées sur la figure 

suivante: 


1. Trouver le champ électrique résultant au point C généré par les 
charges Qa et Q B . 

2. Trouver le champ électrique résultant au point B généré par les 
charges Qa et Qc. 

3. Trouver la force électrique résultante appliquée sur Q B . 

4. Trouver l'énergie potentielle électrique de la charge Q B 



2.4.4. Réponse. 

1. Le champ résultant au point C: 


Ec — Eaic + Eb 


IC A 


I Eaic 


Qa 


(AC) 


Le champ généré par la charge Qa au point C, son sens est sortant car Qa ) 0 


Eb/c 


Qb 


— k 2 Le champ généré par la charge Q B au point C, son sens est rentrant car Q B <0 

(BC ) 

L'angle 0, est l'angle formé entre les deux vecteurs champs 



2. Le champ résultant au point B: 

Qa 


‘ Al B 


= k 


(AB 2 ) 


Eb — Eaib + Ec/b 

Le champ généré par la charge Qa au point B, son sens est sortant car Qa ) 0 


Eci 


poi 


'fô 


B, so 


Qc 


Le champ généré par la charge Q c au 
est sortant car Q c > 0 




2 


2 





j E Al B 

+ 

F 

^ C/B 

X 

(N 

+ 

F 

^ A/B 

X 

F 

^ C/B 

xCOS(Û) 
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3. La force résultante au point B: 

On peut procéder de deux manières différentes. 

l' ere méthode: _ _ _ 

F B — F Al B + F C/B 


A/B 


QaQb 

(ÂB 2 ) 


_La force appliquée par la charge QA sur la charge QB, (attractives car QA ) 0 et QB(0.) 


La force appliquée par la charge Q c sur la charge Q B , (attractives car Q c ) 0 et Q B (0.) 



Faib 


2' ere méthode: Fb=Q b xE b 

On a la relation entre la force et le champ électrique. 

Avec Q b la charge influencée et Eb étant le champ électrique extérieur influent. Il est généré par les deux 
charges Qa et Qc au point B 

Le champ résultant au point B a été calculé dans la question précédente, il est dit champ électrique externe. 

Eb = Ea/b + Ecib 


Donc le module de la force résultante appliquée sur la charge Q B 
sera donné par: 


= Qb x 


Eb 


3. L'énergie potentielle de la charge Q B : 

On peut procéder aussi de deux manières différentes. 
l' ere méthode: l'énergie potentielle est la somme algébrique développée par toutes les charges influentes. 



E P A ,B= k 


_jQ A Qb 


(AB) 


•L'énergie potentielle développée par la charge Qa sur la charge Q B . 


Ep B =Ep AIB +Ep c/B -« 


Ep 


C/B 


— fc QçQb 

(CB) 


L'énergie potentielle développée par la charge Q c sur la charge Q B . 
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2' ere méthode: On utilise la relation entre l'énergie potentielle et le potentiel électrique. QB étant toujours la charge 
influencée et VB le potentiel électrique extérieur influent. Il est généré par les deux charges QA et QC au point B 


B P 11 ~ Qb * ^B 
Avec 


^B — ^ MB ^C/B 


Qa 


V AIB =k^^- 

(AB) 


Qc 


v 

C,B (CB) 


2.5 Travail des forces électriques et énergie interne d'un système de charges. 

2.5.1 Travail des forces électriques. 

Les forces électriques sont des forces qui dérive du potentiel électrique, leurs travail est indépendant du chemin suivi. Il 
dépend de la variation de l'énergie potentielle entre le point de départ et le point d'arrivé. 

Le système de charge externe génère au point de départ A et au point d'arrivé B, un potentiel électrique résultant et un 
champ électrique résultant. 

W = A (Ec) = -A(Ep) = ~(Ep Arrivee - Ep Depart ) 

A—>B 


W =-(E Pb -E P a ) = -(QxV , 


A^B 


Système! B 


■ QxV , 


Système! A ' 


- Q X (V< 


Système! A y Système! B 


V* 


,) 


2. 5. 1.1 Remarques. 

> Si le travail des forces électriques est positif, il est dit moteur. C'est à dire que la charge influencée se déplace 
seule dans le milieu extérieur sans apport d'énergie externe. 

> Sinon, il est dit résistant, un agent externe doit la faire déplacée. 

2.5.2 Énergie interne d'un système de charge. 


La stabilité d'un système de charge dépend de son énergie interne. Elle est définie par: 

... 1 ,QiQj 

i=\ j= i ij 

Elle représente la somme algébrique de toutes les énergies potentielles de toutes les charges prises deux à deux. 


n 

Ui — y. Epi 

i=i 

2.6 Lignes de champs et surfaces équipotentielles. 

2.6.1 Lignes de champs. La courbe qui relie les tangentes aux vecteurs champs en tout point de l'espace, définie la ligne 
de champ. Elle représente la trajectoire d'une charge influencée par le milieu extérieur. 

2.6.1 Surfaces équipotentielles. L'ensemble du point de l'espace ayant la même valeur du potentiel électrique, définit les 
surfaces équipotentielles. 

2.7 Propriétés des lignes de champs et des surfaces équipotentielles. 

Il existe trois propriétés importantes reliant les lignes de champs aux surfaces équipotentielles. 

> Les lignes de champs sont toujours perpendiculaires aux surfaces équipotentielles. 

> La ligne de champ est toujours orientée dans le sens des potentiels décroissant. 

> Le vecteur champ électrique est toujours tangent à la ligne de champ. 
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Chapitre 3: Dipôle électrique. 


3.1 Définition. L'ensemble de deux charges ponctuelles de mêmes valeurs, de nature différentes, et séparées par une 
distance très faible, définit un dipôle électrique. (q‘ = -q et q + = +q) 

Il est noté appelé moment dipolaire, caractérisé par: 

> L'origine du vecteur moment dipolaire est toujours la charge négative, à l'inverse de la chimie. 

> Le sens du vecteur est orienté vers la charge positive. 

> Le moment dipolaire est définit par : — - ■ „ ' 

p-qxd i P i 


3.2 Influence du dipôle électrique sur le milieu extérieur i* 

i 

3.2.1 Définition . Un dipôle électrique est dit isolé s'il n'est pas influencé par le milieu extérieur. 


3.2.2 Potentiel électrique généré par un dipôle isolé. Comme dans le cas des charges ponctuelles, on détermine le 
potentiel électrique produit par les deux charges en un point M de l'espace. 


q 


q 


V M =k- — k — = kxqx 


r i 


\ 


r \ X r 2 J 


Déterminons l'expression du potentiel électrique en fonction de la distance OM=r et 
de l'angle 0. 

Lorsque la distance d décroît ( ) 

La distance ri se rapproche de la distance r et r 2 se rapproche aussi de la distance r. 
Donc le produit r x xr 2 = r 2 : 


,=AM et r,=BP^'s 

/ N 


Maintenant dans le triangle ABC l'angle a se rapproche l'angle 0 et l'angle C de 90°. 

(jj - r 2 ) = d x cos(flf) 


. AC r. —r 2 
cos(et) = = = — — - 
AB d 


(r. —r 2 ) -dx cos(#) 


V M =kx 


— 

cos(6>) 

P 



3.2.3 Champ électrique généré par un dipôle isolé. 

Pour déterminer l'expression du champ électrique généré par le dipôle électrique en un 
point M de l'espace, on utilise la relation entre le potentiel électrique et le champ. 


E — - grad(V ) 


Em — Ea/m + Ebim — E r + Ee 


A dV . , 

La composante radiale est définie par: E r — = +2xkx 

dr 


cos(#) - 
X T-^Ur 



La composante tangentielle est définie par: 


E e =- 


dV 

rxdd 


= kx 


x 


sin(#) 


-ue 
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Connaissant les deux composantes, on peut déduire le champ électrique généré par le dipôle électrique en tout point de 


l'espace. 


Em — E r + Ee 


Eu 


pr 

2 

. 

I e 

+ 

Ee 


3.2.4. Exercice: déterminer les expressions du potentiel ainsi que les composantes du champ dans les cas particuliers ou 
0=0°, 0=90° et 0=180° 


3.3 Influence d'un champ électrique externe sur l'orientation du dipôle. 

3.3.1 Définition : Un dipôle électrique est dit non isolé s'il est influencé par un champ électrique extérieur. 


3.3. 2 Forces électriques appliquées au dipôle non isolé. 

En plus des deux forces d'attraction de coulomb, il existe deux autres forces qui 
sont dues au champ électrique extérieur. 

F q * Est la force appliquée sur la charge q + , elle est définie par F q + — q + X E e xt/o 
orientée dans le même sens que celui du champ externe car q + )0. 

F q - Est la force appliquée sur la charge q", elle est définie par F q - = q xEextjo 
orientée dans le sens opposé que celui du champ externe car q"(0. 

Les deux forces précédentes, F q +etF q - changent l'orientation du dipôle 

électrique. 


Système de 



3.3.3 Moment du couple de forces appliquées au dipôle électrique. 

Les deux forces précédentes génèrent un moment du couple qui fait changé 
l'orientation du dipôle électrique. 

C'est une grandeur vectorielle définie par le 
produit vectoriel : 


Remarques: 

>He moment du couple est toujours orienté 
perpendiculairement au plan des deux forces 
externes. 

>^Si le dipôle tourne dans le sens des aiguilles 
d'une montre, le moment du couple est dit rentrant. 

>Sinon il est dit sortant. 

>*Le module du moment du couple est donné par: 

>^L'angle 0 est l'angle formé entre l'orientation du dipôle et celle du champ 
extérieur. 


3.3.4 Énergie d'un dipôle électrique non isolé. Elle est définie par le 
produit scalaire du moment dipolaire, par le champ électrique externe. 

3.3.5 Orientations particulières. 

Il existe deux orientations particulières du moment dipolaire par rapport au 
champ électrique externe. 

>^Si le moment dipolaire est orienté parallèlement au champ électrique 
externe et dans le même sens (0 = O), il est dit en équilibre stable. 

■Le moment du couple des forces est nul. 

■L'énergie potentielle du dipôle électrique est minimale. 

>*Si le moment dipolaire est orienté parallèlement au champ électrique 
externe et dans le sens opposé de celui du moment d i pola i re(0 = 180°), il est 
dit en équilibre instable. 

■Le moment du couple des forces est nul. 

■L'énergie potentielle du dipôle électrique est maximale. 
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E ext/O 



q 


O 



E ext/O 



*■ 

O 



q + 






arges ponctuelles ou Ion 
suppose que toutes les charges élémentaires sont concentrées en un seul point 
(dans un seul atome), dans les conducteurs les charges se repartissent en tout 
points du corps. Dans ce cas on définit une densité de charge au lieu d’une 
charge ponctuelle. 

Z Si les charges électriques peuvent se 
déplacer à l’intérieur du corps, ce corps est dit conducteur. Si non il est dit 

isolant. 

Selon la forme géométrique du corps électrisé 
on distingue trois types de densités charges réparties. 

> Si le conducteur est de forme linéaire (fil électrique), la charge se répartie 
sur toute la longueur du fil. , A, est appelée densité de charge linéaire. 



fconducteur est de forme aplatie, la charge se" — -■ 
"répartie sur toute la surface du corps. S est la surface du 
conducteur. 

cr est appelée densité de charge surfacique. 


Si le conducteur est de forme quelconque, la charge se 
répartie sur tout le volume du corps. Q 

, p est appelée densité de charge volumiquet 
Q: étant la charge totale, L la longueur du fil, S la surface, et Vol 
le volume du corps 



4.2.3 Conducteur en équilibre électrostatique Jn conducteur 
est dit en équilibre électrostatique si toutes les charges électriques 
sont immobiles. 

4.3. Propriétés des conducteurs en équilibres. Un conducteur en équilibre 
électrostatique possède trois propriétés: 

□ Les charges électriques sont toujours immobiles, elles sont réparties à la 
surface du conducteur. 

□ Le champ électrique à l’intérieur d’un conducteur en équilibre 
électrostatique est toujours nul. 

□ Le potentiel électrique en tous point de ce conducteur est constant. 
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4.3 .1 Évolution du champ électrique à la surface d'un conducteur en équilibre . 

^ Eescharges électriques sont réparties à laüurface dïTconducteur, c.-à-d. 



4.3. Équilibre entre deux conducteurs mis en contact 



Â l’instant t=o, les charges des deux 
conducteurs sont Q 1? Q 2 et les potentiels 
électriques V 1 ,V 2 . 

La différence de potentiel ( Vj )V 2 ), entre les deux 
conducteurs, génère un champ électrique externe 
orienté vers les potentiels décroissants. 

Les charges électriques influencées par le champ 
externe seront soumises à l’influence d’une force 
électrique induite par ce champ. F q * et F q - ^ 

F q + Sera orientée dans le sens du champ. 

~p q - Sera orientée dans le sens opposé du champ. 

Â l’équilibre, les charges des deux conducteurs 
seront Q’,, Q ’ 2 et les potentiels électriques V 7 ,, V’ 2 . 

L’équilibre des deux conducteurs sera régie par 
deux équations: 

> La charge totale des deux conducteurs reste 
constante entre les deux instants. Q x + Q 2 = Q [ + Q 2 
>Le potentiel électrique des deux conducteurs 
deviendra constant v ' = v ' 


robinet rûbmet 

f erm é ouvert 



Q\ Q’, 

v\ V ’ 2 


4.4.2..2, Cas d’une densité de charge linéaire. Soit une charge répartie entotft 
point d’un-frlélec trique, détermino nsi expie ssio n cl u c h a mp électrique généré par 
s^tfette densité de charge en un point M de l’espace. ^ L 

y*. — Z ch ar ê es Q + 

_ f • à G =* |g|| i l WBl üK l llO™ S 

E : Est le champ électrique. 

Sg: Est la surface de GAUSS, elle doit passée par le point M et 
envelopper toute la charge. ^ 

La surface de GAUSS est la surface latérale d’un cylindre de S G = ( 2 x /r x R) x L 
rayon R. 


C 



( (2 x tr > 


Q a 


2 x 7i x R x L e 0 


2x x x R x L e 0 


4.4.3 Champ électrique généré par une densité de charge surfacique. 

Soit un plan infini de surface (S), chargé uniformément. L’expression du champ 
électrique généré par cette densité de charge surfacique sera calculée parle théorème de 
GAUSS. Q 


S G est la surface totale des deu x 
plans. 1* 

Sachant que Sj=S 2 =S; Doncÿ G =2x5 


f 1 

. _d_ . 

^\x S 


> 11 *. -d- 

Qjot_ _ 


plan symétrique e 
er , il va envelopper la 
surface droite (S 2 ) 
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4.4.3.1 Remarqu es . 

• L’expression du module du c hamp é le c^uu^sénéré par une densité de charge 
^^’Surfacique plane sera donnée doncpar: 

• Si la densité de charge est positive, le sensaï^namp est sortant, sinon il est rentrant. 

• Le module du champ électrique est uniforme, c.-à-d., indépendant de la distance x . 
4.4.4 Potentiel électrique généré par une densité de charge surfacique. 

L’expression du potentiel électrique généré par une densité de charge surfacique 
plane sera déduite de l’expression du champ électrioue. 

^ Xm, est la distance qui 

sépare le conducteur du 
point M. 


= -JJ 


M x dx = - J Y^r dx = - : 



4.4.4.1 Différence de potentiel électrique généré par une densité de charge 

surfacique. 

La différence de potentiel électrique entre deuxpoints influencés par une densité de 


z 8 r a dx 1 

a 

- 

a 

y — \ ux — 

•b 2 X £ 0 

2X£ 0 Xm _ 

2 X £ 0 Xn _ 


(y M -v N ) = 


-G*, 


) 


4.4. 5.2 Conducteurs plans ayant des charges de natures différentes 

zt.a-.s.i.i ch amp électriq ue produit entre les deux plaques. 


IN E A?N 


, il est sortant, et : E B 


, il est rentrant 


2 X £ 0 ’ ’ 2X6 

Le champ résulta nt au point M et la somme vectorielle d es deu: 


champs précédents. 


I*L = I 


r L. 


r L - 


4.4.5. 1.2 Champ électrique produit par les deux densités de cha 


_à l’extérieur des deux plaques. 

En = E Al N + E B IN 

A vec:£A/;v = - — - — u , il est sortant. Et: 


Qa> 

D 

Eges 


M E bim 

Qb< 


EU 


, il est rentrant. 


donc => £ = £ 

+ \e 

=* \e\ = ^ + CT ° 

1 1 jy 1 U n 

V Ils/ 

N 1 lï 2 X £ g 


4.4.5. 1.3 Différence de Potentiel électrique produit entre les deux plaques. 

La différence de potentiel entre les deux conducteurs peut être déduite à partir du 
champ au point M par: 


(y A -v B ) = 


. A ~ a 6 

2 X £ 0 


4.4. 5.3 Casjparticulier ou les^ç f ra r ges sont égales mais de natures 

différentes! 

Dans le cas particulier ou les conducteurs ont les mêmes surh 
charges de natures différentes, on aura. NE* 

On a S A = S B = S, et Q A = - Qb = Q ^ x Ea ' 1 t 

a- champ résultant entre les conducteurs 

E A/M = ^ u, il est sortant, et : E bim = r ^ y B e u , il est rentrant. 

Le champ résultant au point M et la somme vectorielle des deux a 
champs précédents. 


H» - I e L. + I e l.„ => I e L - 



b- champ résultant à l’extérieur des conducteurs 


I e L - I e L,. - I e L, » I e L - ff /-' 0 


c- Différence de potentiel. 

Le potentiel électrique peut être calculé en intégrant l’expression du champ 
électrique. 

(y ) = J F • üT 
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4.5 Condensateurs. 

4.5.1 Définition: l'assemblage de deux conducteurs en équilibre électrostatique de 

même surface, portant des charges égales, de natures différentes, et sous influence 
totale, définit un condensateur. Il est noté C. q c 

4.5.2 Caractéristiques d’un condensateur. 

4.5. 2.1 Champ à l’intérieur d’un condensateur. 

Le champ électrique résultant à l’intérieur d’un 
condensateur est: E int = £ 

S uniforme, c.-à-d. constant en tout points. 

S de module égal. 

^Toujours orienté vers la borne négative. 

4.5. 2. 2 Champ à l’extérieur d’un condensateur. 

A l'extérieur d’un condensateur, le champ électrique est 
toujours nul. ( 

4.5. 2.3 Différence de potentiel entre les bornes d’un condensateur. Elle peut être 


Qa= - Qb 



4.5.2.3Xnergie emmagasinée dans un condensateur. Elle peut être calculée par : 

En = y~ x C x (y c y = |-x Q x (y e )= ±-x 


4.S.2 Lignes de champs et surfaces équipotentielles à l’intérieur d’un condensateur. 


À l’intérieur d’un condensateur, les lignes de champ sont parallèles entres elles, 
perpendiculaires aux surfaces des plaques, orientées vers la plaque négative. Le 
champ à l’intérieur d’un condensateur est uniforme. 

Les surfaces équipotentielles sont parallèles aux armatures du condensateur. 


4.5.3 Exercice. 

1. Déterminer la trajectoire d’un électron placé entre 
les armatures d’un condensateur. 

2. Même question, si l’on place un proton ou un 
neutron. 

3. Quelle est l’orientation d’un dipôle électrique s’il est 
dans une position d’équilibre instable. 



4.6 Assemblage de Condensateurs. _ 

L’assemblage des condensateur peut se faire de deux manières différentes. 

4.6.1 Assemblage de condensateurs en parallèles. 



Sachant que: Q tot — Q x + Q 2 + ô 3 


(Va ~V B )xC equ =V l xC l +V 2 xC 2 + V 3 xC 3 


(V A -V B )xC =V,x(C 1 +C 2 +C 3 ) 


c = c + c + c 


C 


equ 




Contactez nous sur 


facadml 6@gmail.com 


à votre service inchallah 






Plus de cours sur: 


www.la-faculte.net 


merci pour votre visite 


4.6.2 Assemblage de condensateurs en séries. 



Qtot | 



1 Qtot 

à 1 

r irni 

2i C 2 C 

1 B 

3 


Qtot C equ 


Avec: V A - V 5 = V, + V 2 + V 3 


-V„ = 


A B 

Q m 


Ona: Q m = Q x = Q 2 = Q 3 


et : 


V, = 


=- 


v* = - 


Sachant que: V A - V B = V x + V 2 + V 3 


Q m _ 61 , 62 , 63 


Q,c 


c. 


: Q,o, x 


f 1 1 1 

1 1 

c c c 

V. 1 ^2 3 


equ 


1 

l ^ l 


c 


— =Ê— 


w Ci 


c 


1 1 1 
— + — + — 
c 1 c 2 c 3 


4.1 Généralités. Lorsque la différence de potentiel entre deux conducteurs 
n’est pas nulle, les charges électriques se déplacent. 

4.2, Origine du mouvement des charges. 


Â l’instant t=o, les charges des deux conducteurs sont Q 1? Q 2 et les potentiels électriques 
V„V 2 . 

La différence de potentiel ( ), entre les 

deux conducteurs, génère un champ électrique 
externe orienté vers les potentiels décroissants. 

Les charges électriques influencées par le 
champ externe seront soumises à l’influence 
d’une force électrique induite par ce champ. 

t Sera orientée dans le sens du champ. 

Sera orientée dans le sens opposé du champ 
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4.6 Récepteur électrique. L’énergie électrique des charges diminue 
lorsque celles-ci traversent un récepteur électrique 

4.6.1 Définition C’est un dispositif qui permet de transformer l’énergie 
électrique de la charge traversant le récepteur sous une autre forme. 

Il est noté , ou Le récepteur possède deux Schématisation: 



est la force contre electromotrice. 
la résistance interne du récepteur. 


est la force contre électro motrice, 
la résistance interne du récepteur. 


4.6.2, Caractéristiques du récepteur. 

4. 6. 2.1 différence de potentiel la différence de 
potentiel au bornes d’un récepteur est donnée par: 



Elle représente la loi de POUILLET 
pour un récepteur. 




4.7 Lois de KIRCHHOFF. 

4.7.1 Nœuds. 

4. 7.1.1 Définitions Dans un circuit électrique, le point d’intersection de 
plusieurs intensités de courant électrique est appelé un nœud. 

4. 7.1. 2 Loi des nœuds La somme de toutes les intensités de courants électriques 
arrivants au nœud est égale à la somme de toutes les intensités qui sortent du même 
nœud. 

4.7.2 Branches. 

4.7.2. 1 Définitions: Dans un circuit électrique, l’ensemble de tout les éléments 
qui se trouve entre deux nœuds successif est appelée branche. 

4.7.2. 2 Loi des branches. La différence de potentiel aux bornes d’une 
branche, est la somme algébrique de toutes les différences de potentiels de tous les 
éléments qui se trouvent dans cette branche. 
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5.1: Introduction et généralités: L’électrophysiologie est un domaine 
qui étudie les activités électriques des cellules de l’organisme. Cette étude 
concerne notamment les cellules dites excitables telles que les cellules 
et les cellules musculaires (le muscle cardiaque ou 
striés). Son but est d’arriver à décrire et comprendre le 
fonctionnement des organes vivants, à partir de l’analyse de l’enregistrement de 
de l’organe. 

d’une chaîne de mesure. Les êtres vivants sont 1e 


siège de phénomènes électriques intimement liés a^ftesmes^^ettes^des organes. Le 
phénomène physiologique qui transmet un signal électrique, une intensité ou une 
tension électrique, est recueilli par un capteur adapté. Généralement le signal est 
faible et ne peut être analysé, un amplificateur est utilisé dans le but d’amplifier le 
signal pour que ce d e rnie r puisse être interpréter. 


Ces phénomènes é le ctro physiologique sont mis en évidence à l'aide de capteurs 
appliqués en surface ou introduit dans la profondeur des tissus. 


La chaîne de mesure est généralement formée par: 

Un capteur. J Amplificateur. I ►! Enregistreur. 



g;.2.i. Capteurs et signaux électrophysiologique. 

Un capteur éle ctro physiologique est un dispositif très sensible, qui permet de 
recueillir un signal (charge , tension, courant, son...). En Général le signal est 
faible et ne peut être analysé. 

Puisque ces capteurs sont généralement appliqués au corps du patient, ils 
doivent donc obéir aux différentes contraintes suivantes : 


L'information recueillie par le capteur (X(t))est composée d'information utile(S(t)) et d'information inutiles (B(t)). 
C'est une fonction du temps composée par : 

X(t) = S(t) + B(t). 

Avec X(t) est l'information recueillie. 
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S(t) est le signal ou l'information utile. 

B(t) est le bruit ou l'information inutile. 

5.2.1. 1. Informations utile . Cette information utile est émise par l'organe, elle est appelée signal, et nous permet 
d'étudier le phénomène désiré. Le signal est accompagné d'information inutile. 

5.2. 1.2. Informations inutile . Cette information est appeler le bruit, elle provient d'autres phénomènes 
physiologiques secondaires comme elle peut provenir aussi de parasites qui n'ont aucune relation avec le phénomène à 
étudier. Ce bruit est inévitable. 

Il faut signaler qu'il existe deux natures de signaux recueillis. 

> Les signaux résultants de l'activité électrique de la source, tel que les muscles, le cerveau ou le cœur. 

> Les phénomènes biologiques qui doivent être traduits en phénomènes électriques. 

5.2.2 Amplificateur . Il possède deux rôles principaux. 

> Il permet d'amplifier l'information recueillie afin d'être analysé. 

> De séparer entre l'information utile (signal) et l'information inutile recueillie par le capteur. 

5.2.3. Enregistreurs II permettent d’enregistrer l’information amplifiée et traitée. Il 
existe deux types d’enregistrements : 

L’information est enregistrée sur une feuille 
millimétrée simplifiant l’analyse de l’information, tel que ECG, EEG. 

Ils permettent d’enregistrer des images telles 


q u 'échographies. 




^ Électrophvsiologie cellulaire. 


^.‘^.1. Généralités. Le rôle fondamental d’une cellule excitable (neurone) e st de 
recevoir propager e t transmettre l’information recueillie (signal nerveux). 

Sa membrane plasmique possède des propriétés électrochimiques particulière s . 
elle peutréagirà un stimulus etpropager son action jusqu’à sa terminaison 
nerveuse . 

La membrane plasmique des cellules excitables (neurones) comporte des canaux et 
despompes capables de réguler la répartition des ions de part et d’autre delà 
membrane selon leurs charges électriques et leurs concentrations. 

Cette régulation joue un rôle très important dans la transmission de l’information 
re eue illie . 

Remarque : La conduction du signal dans un fil électrique se fait par le biais du 
flux d’électrons, alors que dans le cas d’une membrane plasmique c’est une onde 
d’échange ionique qui s’effectue à travers la membrane. Cette propagation est de 



5.3.2 Définition : L'électrophysiologie consiste a étudier les propriétés électriques des cellules. Ces propriétés 
dépendent des caractéristiques électrochimique de la membrane cellulaire. 

Â l'état de base, toutes les cellules vivantes possèdent une répartition de charges différente entre l'intra et 
l'extra cellulaire. Ces charges électriques donnent à la cellule vivante des propriétés électriques. 

La différence de potentiel est strictement localisée à la membrane. Et toute modification de cette différence de 
potentiel entraînera une réaction de la membrane cellulaire. 

5.3.3 Potentiel de repos : 

5.3.3. 1 Répartition des charges : L'inégalité de la répartition des charges entre les deux faces de la membrane 
cellulaire entraîne une différence de potentiel localisée à la membrane. 

La face interne étant toujours chargée négativement alors que la face externe positivement. 
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La diffusion des ions à travers la membrane plasmique se fait au niveau de canaux spécifiques, les canaux 
potassium sont très perméables alors que les canaux sodium sont peut perméables. 

La composition ionique du milieu extra cellulaire est différente de celle du milieu intra cellulaire. 

Le milieu extra cellulaire est surtout composée d'ions Na + et Cl" 
alors que le K + est surtout intra cellulaire. 


co mpo sitio n ici nique d u m ilie u extra celliiiaM î < É T l e si IdTîffîélf ë IriMutüëi ce Hë 'dm 

miliell 

Lei a + et Cl 

aloi 


Pourquoiona une répartition de charge s né gative s à 
l’intérieur de la membrane cellulaire et une 
répartition positive à l’extérieur. 


[Na + 1 = 1 44mM 


[K + ]=4inM 

Milieu extraccllulaicc 



[K + ]=160mM 

[Na + ]=!OmM 


Milieu extracellulaire 
|é p aisseur de la membrane. 


5*3*3*2. Forces mises enjeux : Il existe trois types de forces permettant le 
déplacement des ions à travers la membrane cellulaire. 


5*3 *3 . 2.1 Différence de concentration : l v Fc J Force de concentration ,1a 
charge électrique oul’ionse déplace du milieule pins concentré vers le milieu le 

moins concentré. 

L’ionNa + étant essentiellement extra cellulaire va tendre à se déplacervers le 
milieu intra cellulaire . 

L’ion Cl se trouvant plus conce ntré à l’exté rieur d e la me mbrane cellulaire va se 
dé placer ve rs l’inté rie ur d e la me mbrane cellulaire . 


membrane . 


C "N 





Na + 

Bfl B 

• Cl 


— Cl - 

Fc 

»Na + , 


H 




5 - 3 « 3 - 2.2 Différence de potentiel : IP'? j ^ F9mm 

charges entre les deux milieux produit une différence de potentiel, celle-ci génère un 
champ électrique. Ce champ externe induit des forces électriques qui tendent à 
d é placer le s charge s é lectrique s d ans le se ns d u champ si la charge e st po sitive . Et 
dans le se ns opposé si la charge est négative . Ce qui donne: 

L’ion IVa + étant e sse ntielle me nt extra cellulaire va te ndre à se déplacer vers le 
milieu intra cellulaire . 

L’ionIC + se trouvant à l’extérieur va tendre à se déplacer vers Tinté rieur de la 
membrane . 

L’ion Cl" se trouvant à l’intérieur de la membrane cellulaire vase déplacervers 
l’extérieur de la membrane. 


N a + 


C1 

^ «Na* / 
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5-3-3*2.3.r>rfférence dépréssion : Cette différence de pression est négligée 
d ans le s phé nomè nés d ’électro physiologie. Mais e lie n’e st pas né glige able au nive au 
des alvéoles ou se fait l’échange de gaz (oxygène, gaz carbonique), et au niveau 
des reins ou se fait la filtration des toxines qui se trouve dans le sang. 


5.3.3.3. Conclusion. Le chlore et le potassium peuvent rentrer et sortir de la 
membrane cellulaire grâce aux deux forces citées précédemment, la force de 
concentration et la force électrique. L’une des forces déplace l’ion vers l’extérieur 
l’autre le ramène vers l’intérieur de la cellule. On déduit qu’un équilibre va s’établirpour 
ces deux ions entre l’extérieur et l’intérieur de la membrane cellulaire. 


Pourl’ion du sodium les 
deuxforces, sont orientées 
dans le même sens, elles 
tendentàle ramener vers 
l’intérieurde la membrane 
cellulaire. 



Ce qui risque de déstabiliser la répartition de charge. Boyle et CONWAY stipule 
que la membrane cellulaire est im perméable au sodium . 



D’autre études ont montrées, en utilisant le sodium radioactif, que la membrane 
est semi perméable au sodium. 



Sur la membrane ^plasmique on retrouve une pompe (Na + ,K + ATPase), qui 
mobilise activement, en utilisant de l’énergie métabolique (ATP), trois ions de 
sodium à l’extérieur contre deux ions de potassium à l’inté rieur. 


Donc la pompe (Na + ,K + ATPase) rempli la cellule de potassium et la vide de 
sodium, et à chaque fois elle mobilise un bilan d’une charge positive vers l’extérieur 
de cellule. 

La force de concentration intervient et fait ressortirl’excè s d’ionK + vers le milieu 
externe en apportant de plus en plus de charges positives avec elle . 

Le milieu intra cellulaire de la membrane se trouve donc chargé négativement ce 
qui limite la diffusion des molé cule s de potassium à l’exté rie ur. 

En absence de stimulus externe, l’équilibre instauré engendre une différence de 
potentiel électrique entre les milieux extra cellulaire chargé positivement et le milieu 
intra cellulaire chargé négativement. 



3.3 .3 .4 Mesure dix potentiel de repos : Pour mesurer le potentielde repos 


on utilise des microélectrodes, l’une placée à l’extérieur de la membrane cellulaire 
l’autre à Tinté rieur. Ces deux micro électrodes sont reliées à un voltmètre permettent 
d e me surer le potentie 1 transme mbranaire de la ce llule . 

Plus la différence de potentiel est grande plus la cellule est dite excitable. 

Ce potentiel transme mbranaire est appelé le potentiel de repos, ( - 5c ) m V ; - 75 m V ) . 

Il existe d’autres phénomènes plus complexe qui inte rvie nnent, vous allez le s voir 
dans le cours de CYTOLOGIE. 


5.3.4 Potentiel d’action: 

5. 3. 4.1 Description Si Ton stimule la membrane cellulaire avec une excitation 
externe mécanique ou électrique on aboutit à la courbe suivante . 





considéré comme 
électro physiologie. 

Sur le graphe, l’axe des abscisses représente 
le temps (ms) et l’axe des ordonnées représente 
la différence de potentiel V(m V) . On distingue 
quatre phases distinctes. 

1 ere phase : Dans cette phase, l’excitation 
externe a provoqué une augmentation du 
potentiel, il s’annule puis se positive. Cette phase 
est dite la phase de (dépolarisation). 
L’excitation a provoquée une inversion du 
potentiel électrique. L’intérieur de la cellule 
devient positif et l’extérieur devient négatif. 

2 eme phase : Elle représente la phase de la 
repolarisation rapide une fois que l’excitation 
est term inée. 


3 eme phase : C’est une phase de l’ hyper polarisât ion. La courbe continue a 
descendre. 

4 eme phase : C’est une phase de repolarisation lente qui permet à la cellule de 
revenir à la normale si l’excitation n’est pas poursuivie. C’est à dire une polarité 
positive à l’extérieure et négative à l’intérieur de la membrane cellulaire. 
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il rapide (i clc phase) : Â l’état de base la 

membrane cellulaire e st semi perméable au sodium mais perméable au 
potassium et au chlore. L’excitation externe a provoqué un changement de polarité. 

Ilexiste dans la membrane cellulaire, en plus des canaux sodium vus 
précédemment, des macromolécules appelées, canaux sodium voltage dépendant. 

Ce s canaux voltage dépendants ne s’ouvrent que si l’excitation est supraliminaire , 
c .à.d . supé rie ur au se uil d ’e xcitabilité d e la ce llule . 

Ces derniers sont responsable du passage de sodium en grande quantité à 
l’inté rie ur d e la me mbrane cellulaire . C Spike 


Ce qui explique la dé polarisation de la me mbrane (i e 
valeur maximale du potentiel est appelée Spike. 


; phase ) , l,a 4c 


+ ll i 


1 ^ 8 ) 



Lorsque la 


pointe est atteinte, les canaux sodium voltage dé pendant se ferment. Et la force de 
concentration s’active pour faire sortir le potassium de l’intérieur de la membrane 
cellulaire. Ce qui explique la phase de re polarisation rapide (2 eme phase). 

.zl.zl Origine de Fhyperpolarisation f^ eme phas Dans cette phase le 
potassium continue a sortir du milieu intra cellulaire (3 eme phase). Ce qui fait que le 
pote ntie 1 d e vient infe rie ur au pote ntie 1 initial d e re po s. 



Canaux sodique voltage 
dépendant fermé 


Origine du retour à la normale (zi eme phasel : Dans 
cette phase la pompe (Na + ,K + ATPase), s’active en utilisant de 
l’énergie métabolique pour faire sortir l’excès de sodium du milieiLo 
intrace llulaire e t faire re ntre r le potassium d ans le milie u - Q 

intracellulaire . 



Dans le cas du neurone la phase de repolarisation débute immédiatement après la 
phase de dépolarisation, alors que dans la cellule cardiaque on retrouve un palier avant 
le d é but d e la re polarisatio n. 

❖ Pendant le s deux premières phases la cellule ne répond pas aux autre s excitations 
exte rnes, cette période e st dite réfractaire. 

❖ Pe nd ant la quatriè me phase la ce llule e st super normale, e lie est hyperexcitable, 
elle répond immédiatement à toute autre stimulation. 

❖ Si l’excitation e st infraliminaire la cellule ne réagit. 

❖ Alors que si l’intensité de l’excitation est double de l’intensité seuil, la cellule 
répond exactement comme si l’excitation était égale au seuil d’excitabilité. C’est 
la loi du tout ou rien. 

❖ Dans la d e rniè re phase la ce llule devient normale. 

❖La durée d ’un cycle d’activation e st de l’ordre de 58 millisecondes. 


A B 



Neurone Cellule cardiaque 



5.3.5 Propagation du potentiel d’action: Lors d’une excitation externe 
supraliminaire, un potentiel d’action se forme, les canaux sodique voltage 
dépendant s’activent, d’autres canaux qui se trouve à proximité de l’excitation 
s’activent aussi pour faire propager l’excitation. 

Ce phénomène de vague de dépolarisation continu jusqu’à ce que le signal de 
d é polarisation me mbranaire traverse tout l’axone . 

T .a période réfractaire de s canaux sodique àvoltage dépendantne permet 
pas au signal de faire marche arrière. Le signal se propage toujours dans un 
seul sens. 

On appel cette vague de potentiel d’action l’influx nerveux. Sur une seule 
fibre nerveuse, l’amplitude du potentiel d’action ne varie pas. 

La vitesse de transmission de l’influx nerveux varie d’unneurone àun autre. 
Si le neurone est myélinisé le signal se propage plus vite, il se fait de manière 
saltatoire, entre deux nœud s de Ranvier. 
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5* 4 ^ ^ r*i cj_ xi o et ci o o il sângmii z 

5.4.1 Anatomie et fonctionnement du cœur. Comme chacun sait, le cœur 
fonctionne comme nne pompe. On distingue la grande circulation et la petite 
circulation : 

La grande circulation comprend la partie gauche du cœur (dite le cœur 
gauche) avec l’oreillette et le ventricule gauche, et l’aorte (la grosse artère qui sort 
du ventricule gauche) qui va distribuer l’oxygène à tout l’organisme en particulier 
les organes vitaux : cerveau, reins, foie etc... 

La petite circulation : c’est la circulation pulmonaire. Elle comprend 
l’oreillette etle ventricule droit(ditle cœur droit), l’artère pulmonaire , les poumons, 
et le s veines pulmonaires. Elle permet au sang de se recharger en oxygène. 

Lorsque le cœur est relâché (diastole), les oreillettes aspirent le sang d e s ve ine s 
pulmonaire s pour l’oreillette gauche et des veines caves supérieures et inférieures 
pour l’oreillette droite. Elles se re mplisse nt d e sang, oxygéné pour la gauche , riche 
e n C0 2 pour la droite. 

La contraction du cœur (systole) commence par celles des oreillettes, le sang est 
chassé d ans le s ve ntricule s. La contraction atte int le s ve ntricule s qui é j e cte nt alors 
le sang dansl’aorte (àgauche) etle tronc pulmonaire (à droite). Ensuite 
relâchement du cœur ave c fe rmeture des valves aortique et pulmonaire (pour 
e mpê cher le sang d e re foule r dans le s ve ntricule set mainte nir une ce rtaine pre ssion 
artérielle). 

On comprend ainsique toute atteinte d’un de ces éléments va gravement 
pe rturbe r la circulation normale . 


5 .4.2.iLetissu nodal II est composé dunœudsinusal, nœud airriculo- 
vent ri ciliaire, le faisceau de HIS etle réseau de (PURKINJE).Le rôle 
principal du tissu nodal est l’élaboration et la conduction de l’influx 
nerveux. 


2 Le tissu myocardique: dont la fonction principale est la contraction. 


Les cellules car 
importantes, (l’e 
co nt r act ilit é ) . 



ropriétés très 
; et la 


Les cellules cardiaques sont caractérisées par quatre propriétés très importantes, (l'excitabilité, la conduction, 
l'automatisme et la contractilité). 



ventricules que par le nœud auriculo-ventriculaire. Il existe un anneau fibreux qui 
réalise l’isolation électrique entre les oreillettes et les ventricules, pour éviter la 
contraction respective des oreillettes et des ventricules. 


3.4.4 Chemin suivi par le signal. 

• Le signal électrique nait au niveau du noeud sinusal. 

- Il est conduit à travers les oreillettes, par les bandelettes auriculaire, (contraction des 
oreillettes). 

• Il passe au niveau du nœud auriculo-ventriculaire situé à la base des oreillettesou il 
subit un retard de 0,1 5 secondes pour séparer entre les contractions des oreillettes et 
des ventricules. 

• Il passe à travers le faisceau de HIS pour se propager dans les parois des 
ventricules. 

- Il est rapidement conduit dans les cellules myocardiques ventriculaires par le réseau 
de PURKINJE (contraction des ventricules). 

5.4.5 L’électrocardiographe (ECG). 

Le cœur est le siège de phénomènes électriques lors de 
son activation. Il peut être considéré comme une source électrique dont on peut 
mesurer les effets sous forme de signal électrique. 


5.4.5.2 Différence entre une cellule cardiaque et une cellule nerveuse. Le 

potentiel de repos d’une cellule cardiaque est du mêmeordrede grandeur que celui 
des cellules nerveuses, sauf que l’on retrouve du calcium qui joue un rôle très 
important dans la cellule cardiaque. 

Pour le potentiel d’action, on retrouve deux différences principales entre les 
cellules nerveuses et les cellules cardiaques. 

> la prem ière réside au niveau du palier que l’on retrouve au niveau de la cellule 
cardiaque. 

> La seconde est que le phénomène de dépolarisation/repolarisation débute à une 
extrémité de la fibre et se propage vers l’autre extrémité dans les cellules nerveuses, 
alors que dans les cellules cardiaques les phases de dépolarisation/repolarisation 
sonttotalement séparées. Toutes les cellules cardiaques doivent se dépolarisées 
repolarisées en même temps. 
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4 insec 



5-4*5-3 Dipôle élc Le feuillet électrique est constitué de deux 

milieux conducteurs séparés par un isolant d’épaisseur mince. Des 
charges électriques positives et négatives se trouvent de part et d’autre du 
feuillet avec une densité de charge identique. Le feuillet peut être assimilé 
à un dipôle électrique. 




5.4.5.4.1 Dérivation des membres : trois électrodes 
sont placées sur lamain gauche, droite et un des pieds. 
Elles permettentde mesurer les potentiels VR, VL et VF. 
Ces dérivations sontdites unipolaires. 

Trois autres dérivations, dites bipolaires sont déduites 
des précédentes, DI , D2 et D3. 

DI = VL - VR, 

D2 = VF - VR, 

D3 = VF - VL. 

Ces six dérivations perm ettent d’explorer le cœur dans r 
un plan frontal. Elles permettent un enregistrem ent à 
grande distance du cœur, le cœur est assim ilé à un dipôle 
électrique. 


I nthovi-ii 



5.4.5 .4.2 Dérivation précordia lés : Six 

autres dérivations unipolaires (VI , V2, V3, 

V4, V5 et V6) sont placées en des endroits 
très précis sur le thorax. 

Ces dérivations perm ettent d’explorer le 
cœurdans un front horizontal, le cœur est 
considéré com me un feuillet électrique. Les 
distances qui séparent ces mesures du cœur 
sonttrès faible. 

5.4.5.4.3Théorie d’ElNTHOVEN : Pour expliquer 
facilem ent les tracés observés dansles membres, 
EINTHOVEN fait trois suppositions. 

> En voie d’activation ou de restauration, le cœur 
peutêtre assim ilé à un dipôle électrique. 

> Le centre du vecteur moment de ce dipôle peut 
être considéré fixe (cœur), centre du triangle. 

> Les dérivations R, L et F sont supposées être sur 
les sommets d’un triangle équilatéral. 



Contactez nous sur 


facadml 6@gmail.com 


à votre service inchallah 


Plus de cours sur: 


www.la-faculte.net 


merci pour votre visite 



5.4.5.5.1 Terminologie et normes Sur un tracé d’électrocardiographie, le premier 
repère est la ligne isoélectrique. Elle est la ligne de base correspondant à l’absence 
de phénomène électrique. Au dessus de celle-ci l’onde est positive et au dessus 
l’onde estnégative. Une onde peut être diphasique si une partie est positive l’autre 
est négative. 

5.4.5.5.2 L’onde P : c’est une petite qui représente la dépolarisation des 
oreillettes qui se propage du nœud si n usai a l’ensemble des cellules des oreillettes. 
Une fraction de seconde après le début de l’onde P, les oreillettes se contractent, on 
parle alors de systole auriculaire. 

5.4.5.5.3 Le complexe QRS : Il com mence par une déflexion vers le bas, se 
poursuit sous forme d’une grande onde triangulaire vers le haut et se term ine par 
une onde descendante. Ce complexe représente dépolarisation des ventricules en 
mêmetempsquela repolarisation des oreillettes. Peu après le début du complexe 
QRS, les ventricules commencent à se contracter et les oreillettes a ce relâcher. On 
parle de systole ventriculaire et de diastole auriculaire. 

5. 4.5 .5. 4 L’onde T : c’est la troisième onde, elle forme une déflexion vers le haut. 
Elle représente la repolarisation des ventricules. Peu après le début de cette onde 
les ventricules se relâchent. On parle alors de la diastole ventriculaire. 
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